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(57) Abstract: The invention concerns an electric rotary machine, in particular an alternator or an alternator- starter for motor ve- 
hicles, comprising a stator enclosing a rotor (10) provided with a stack of laminations, an air gap between the stator and the rotor, 
permanent magnets integrated in the rotor and field coils (14) integrated in the rotor, wherein the field coils are wound around pro- 
jecting poles (1310) cut out in the stack of laminations of the rotor and the permanent magnets are received in housings (13110) 
provided in the stack of laminations of the rotor and open towards the periphery of the rotor. The invention is characterised in that 
the housings (13110) are closed at each of their ends by a non-magnetic maintaining piece (13) provided with a part designed to be 
abutted with the magnets and the maintaining piece includes recesses for receiving leading-out wires of the field coils (14). 

[Suite sur la page suivante] 


WO 02/054566 Al I III III 


avant I 7 expiration du delai prevu pour la modification des En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
revendications, sera republiee si des modifications sont Hons, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
regues abreviations "figurant au debut de chaque numero ordinaire de 

la Gazette du PCT. 


(57) Abrege : U invention concerne une Machine electrique tournante, notamment altemateur ou alterno-demarreur pour vehicules 
automobiles, comportant un stator entourant un rotor (10) dote d'un paquet de toles, un entrefer entre le stator et le rotor, des aimants 
permanents integres dans le rotor et des bobinages d'excitation (14) integres dans le rotor, dans laquelle les bobinages d'excitation 
sont enroules autour de poles saillants (1310) decoupes dans le paquet de toles du rotor et les aimants permanents sont recus dans des 
logcmcnts (13110) realises dans le paquet dc toles du rotor et ouvcrts vers la peripheric du rotor, caractcriscc cn cc que les logemcnts 
(13110) sont fermes axial ement a chacune de leurs extremites par une piece de maintien amagnetique (13) dotee d'une partie destinee 
a venir en butee avec les aimants et en ce que la piece de maintien presente des evidements de receptions des chignons des bobinages 
d'excitation (14). 
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Machine tournante perf ectionnee pour vehicule automobile 

Domaine de 1' invention 

5 La presente invention concerne de maniere generale les 

machines electriques tournantes . 

Plus precisement, 1' invention concerne des machines 
tournantes de type alternateur ou alterno-demarreur , mises en 
oeuvre dans les vehicules automobiles. 
10 Et plus precisement encore, 1' invention concerne les 

machines tournantes dont le rotor comprend des aimants 
permanents ainsi qu'un ou plusieurs bobinages d' excitation . 

De telles machines tournantes sont dites a excitation 
mixte ; 1' excitation du ou des bobinages places au rotor, 
15 commandee par une alimentation electrique adaptee, permet de 
renforcer ou de reduire la puissance delivree par la machine (le 
signe de 1 ' alimentation electrique delivree aux bobinages 
d' excitation pouvant etre inverse). 

Ces machines a excitation mixte permettent ainsi 
20 d'augmenter l'efficacite de la machine, et sa souplesse de mise 
en oeuvre . 

Etat de la technique 

25 Un exemple d'une telle machine est divulgue par le document 

EP 741 444. Le rotor plus particulierement expose a la figure 5 
de ce document a une structure a griffes comprenant des parties 
aimantees, et un bobinage d' excitation annulaire place autour de 
l'arbre de rotation de la machine. 

3 0 II est egalement connu de constituer le rotor d'une machine 

tournante non pas par 1' imbrication de griffes dont certaines 
seraient aimantees, mais par 1' empi lenient parallelement a l'axe 
de rotation de la machine de tole predecoupee selon le meme 
contour, ledit contour commun des toles definissant des 

35 logements destines a recevoir des aimants permanents. EP 803 962 
divulgue un exemple d' un tel rotor. 

Cette derniere configuration presente par rapport a la 
configuration a griffes l'avantage de produire des lignes de 
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champ magnetique uniformes selon la direction axiale de la 
machine, ce qui n' est pas reellement le cas avec un rotor a 
griffes. Et cette disposition ameliore l'efficacite de la 
machine . 

5 Mais le rotor de EP 803 962 n'est pas a excitation mixte, 

ce qui limite la souplesse de raise en ceuvre de cette machine. 

Objet de 1' invention 

10 Un premier but de 1' invention est de permettre de realiser 

une machine tournante combinant les avantages des deux types de 
machine evoques ci-dessus . 

Par ailleurs, dans le cas des machines dont le rotor 
comprend un ou plusieurs bobinages d r excitation, la mise sous 

15 tension desdits bobinages peut provoquer leur echauf f ement , ce 
qui nuirait a la securite et a l'efficacite de la machine. 

Un deuxieme but de 1' invention est d' assurer en outre un 
fonctionnement sur et efficace de la machine tournante en 
evitant tout echauf f ement excessif d' elements tels que des 

20 bobinages d' excitation. 

Afin d'atteindre ces buts, 1' invention propose une machine 
electrique tournante, notamment alternateur ou alterno-demarreur 
pour vehicules automobiles, comportant un stator entourant un 
rotor dote d'un paquet de toles, un entrefer entre le stator et 

25 le rotor, des aimants permanents integres dans le rotor et des 
bobinages d r excitation integres dans le rotor, dans laquelle les 
bobinages d' excitation sont enroules autour de poles saillants 
decoupes dans le paquet de toles du rotor et les aimants 
permanents sont recus dans des logements realises dans le paquet 

3 0 de toles du rotor, caracterisee en ce que les logements sont 
fermes axialement a chacune de leurs extremites par une piece de 
maintien dotee d' une partie amagnetique destinee a venir en 
butee avec les aimants et en ce que la piece de maintien 
presente des evidements de reception des chignons des bobinages 

35 d' excitation. 

Des aspects preferes mais non limitatifs de la machine 
selon 1' invention sont les suivantes : 
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• la piece de maintien presente a sa peripherie externe 
des prolongements axiaux diriges en sens inverse par 
rapport au paquet de toles du rotor et conformes pour 
retenir les bobines d' excitation a l'encontre de 

5 1' action de la force centrifuge, 

• la partie d' extremite desdits prolongements est inclinee 
en direction de 1' axe de rotation de la machine, 

• lesdits prolongements ont une forme pointue, telle que 
trapezoldale, 

10 • lesdits prolongements sont portes par une casquette 

f erromagnetique d' extremite qui a la meme forme que les 
toles, ladite casquette etant intercalee entre le paquet 
de toles et un flasque amagnetique, la casquette et le 
flasque constituant la piece de maintien (13), 

15 • il est prevu des moyens de ref roidissement des 

bobinages , 

• lesdits moyens de ref roidissement comprennent des pales 
de ventilateur, 

• les pales sont adaptees pour creer un flux d' air radial, 
20 et un flux d' air axial, 

• les pales ont des tailles differentes, 

• la piece de maintien porte des pales de ventilation 
entre les bobinages d' excitation et les pales s'etendent 
en saillie a partir de la piece de maintien. 

25 • les pales sont d'un seul tenant avec la piece de 

maintien, 

• les pales sont rapportees sur la piece de maintien, 

• la surface de la piece de maintien presente des bossages 
pour maintenir les pales, 

3 0 • le flasque presente des trous pour fixation des pales, 

• il est prevu sur la surface du flasque des rainures pour 
recevoir un fil des bobinages d' excitation lors du 
passage dudit fil d'un bobinage a 1' autre, et 

• au moins une rainure est croisee, 

3 5 • les logements des aimants permanents sont ouverts vers 

la peripherie externe du rotor, 
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• les logements des aimants permanents sont ferities a la 
peripherie externe ciu rotor comme decrit par exemple 
dans le document US A 6 147 429. 

5 Description sommaire des dessins 


D'autres aspects, buts et avantages de 1' invention apparaitront 
mieux a la lecture de la description suivante d'une forme de 
realisation de 1' invention, faite en reference aux dessins 
10 annexes sur lesquels : 

• les figures 1 a 4 sont des vues d' un meme rotor d'une 
machine selon 1' invention, 

> les figures 1 et 2 etant deux vues en elevation 
correspondant aux deux cotes du rotor, les plans de 

15 coupe III-III et IV- IV etant definis sur la figure 1, 

> les figures 3 et 4 etant des vues en coupe selon les 
plans respectifs III-III et IV-IV, 

• les figures 5 a 9 sont des vues d'un element de flasque de 
ce meme rotor, 

2 0 > la figure 5 etant une vue en elevation dudit element, 

sur laquelle les plans de coupe VI-VI et VII-VII, 
ainsi que les plans de section VIII et IX-IX sont 
definis, 

> les figures 6 et 7 etant des vues en coupe dudit 
25 element selon les plans respectifs VI-VI et VII-VII, 

> les figures 8 et 9 etant des vues en section dudit 
element selon les plans respectifs VIII et IX-IX, 

• les figures 10 a 13 sont des vues d' un deuxieme element de 
flasque de ce meme rotor, 

3 0 > la figure 10 etant une vue en elevation dudit 

deuxieme element de flasque de rotor, sur laquelle 
sont definis les plans de coupe XI-XI et XII-XII, 
ainsi que la direction XIII et le detail XIV, 

> les figures 11 et 12 sont deux vues du meme deuxieme 
3 5 element de flasque de rotor, selon les plans 

respectifs XI-XI et XII-XII, 
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> la figure 13 est une vue d' une partie du meme 
deuxieme element selon la direction XIII, 

• la figure 14 est une vue en coupe partielle d'une machine 
selon 1' invention 

5 • la figure 15 est une vue en elevation analogue a la figure 

1 pour une autre variante de realisation 

• la figure 16 est une vue en coupe selon la ligne XVI-XVI 
de la figure 15. 

10 Description de modes de realisation pref erentiels de 1' invention 

En reference tout d r abord a la figure 1, on a represents 
globalement par la reference 10 le rotor d'une machine tournante 
telle qu'un alternateur ou un alterno-demarreur . Cette machine 
15 est de preference destinee a etre mise en oeuvre dans un vehicule 
automobile . 

Pour memoire, on rappelle qu'un alterno-demarreur est une 
machine electrique tournante apte a travailler de maniere 
reversible, d'une part, comme generateur electrique - fonction 

20 alternateur et, d f autre part, comme moteur electrique notamment 
pour demarrer le moteur thermique du vehicule automobile. Un tel 
alterno-demarreur est decrit par exemple dans le document WO 
01/69762 auquel on se reportera pour plus de precisions. 

Sur la vue de cote de la figure 1, qui expose une 

25 extremite axiale du rotor, on voit nettement le contour decoupe 
du rotor. 

Comme cela apparait sur les figures 3 et 4, la structure 
de ce rotor comporte un assemblage de toles magnetiquement 
conductrices 11, toutes les toles 11 ayant le meme contour. Ces 
3 0 toles 11 forment un paquet de toles decoupees et constituent le 
corps du rotor. 

Les toles de forme generalement circulaire comprennent une 
ouverture centrale 110 pour etre montees sur l'arbre 12 de 
rotation de la machine. 
35 De part et d' autre du paquet de toles ainsi constitue, 

deux pieces de maintien designees par la reference generale 13 
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sont egalement montees sur l'arbre 12. Les pieces 13 sont ici 
axialement plus epaisses que les toles 11. 

Les pieces 13 et les toles 11 sont ici liees en rotation a 
l'arbre 12. Plus precisement l'arbre 12 est molete pour fixation 
5 a rotation des pieces 13 et des toles 11 sur cet arbre. 

On expliquera plus loin dans ce texte le montage, la forme 
et la fonction de ces pieces de maintien. Dans le mode de 
realisation decrit, chacune de ces pieces de maintien 13 est 
constitute de deux elements montes sur l'arbre 12 autour des 
10 toles, a savoir du centre vers l'exterieur du rotor : 

• une casquette 131 qui est au contact direct des toles 11, 
et qui est plus particulierement representee sur la figure 
10. Chacune des deux casquettes est realisee en materiau 
f erromagnetique (par exemple en acier) dans le mode de 

15 realisation particulier decrit ici, 

• et un flasque 132 qui encadre axialement les toles 11 et 
les casquettes 131, et qui est plus particulierement 
represents sur la figure 5. Les deux flasques 132 sont 
realises dans un materiau amagnetique tel que 1' aluminium 

20 et sont ici axialement plus epais que les casquettes 131. 

Les toles, les deux casquettes et les deux flasques sont 
ainsi montes sur l'arbre 12 molete de maniere a etre entraines 
en rotation par lui . Ici les casquettes 131 presentent 
centralement un moyeu 1312 dirige axialement en direction 

25 opposee aux toles 11 pour fixation en rotation sur le moletage 
de l'arbre 12. Les moyeux 1312 servent egalement au calage axial 
; une piece de blocage (non referencee) emmanchee a force sur le 
moletage de l'arbre 12 servant au blocage axial dans un sens 
Cette piece est adaptee a cooperer avec la bague interne d'un 

3 0 roulement a billes (figure 14). Dans 1' autre sens le blocage est 
realise a l'aide d'un epaulement de l'arbre 12. 

En reference maintenant a la figure 10, on a represents une 
vue en elevation selon la direction axiale du rotor d'une 
casquette 131. Cette casquette a le meme contour que chacune des 

3 5 toles 11 et est axialement plus epaisse qu'une tole 11. 

Ce contour, de forme decoupee, est de forme generale 
circulaire et comporte des poles 1310 et 1311, repartis en 
alternance selon une direction orthoradiale , et saillants du 
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centre de la casquette vers sa peripherie. II en est de mime des 
toles 11. 1/ ensemble de la casquette est realise d'un seul 
tenant et forme une piece a symetrie centrale. 

Chaque pole 1310 est constitue d' un bras s'etendant 
5 radialement vers la peripherie externe de la casquette, zone 
dans laquelle le pole 1310 se termine par un retour saillant 
13100 situe a l'extremite du pole 1310, et qui apparalt mieux 
sur la vue en coupe de la figure 11. 

Ce retour est oriente sensiblement a 90° par rapport au bras 

10 du pole 1310, de sorte qu' il se trouvera sensiblement parallele 
a l'arbre de rotation lorsque la casquette sera montee sur cet 
arbre. Lorsque les elements du rotor sont assembles, les retours 
1310 s'etendent axialement en sens inverse des toles du rotor. 
On notera toutefois qu' il est egalement possible de concevoir 

15 le retour 13100 avec une orientation non pas perpendiculaire au 
bras du pole 1310, mais legerement rentrante vers l'axe de 
rotation de la machine, formant un angle a qui peut etre de 
1'ordre de 9° avec la direction de l'axe de symetrie de la 
casquette, comme represents sur la figure 3. 

20 Cette disposition presente l'avantage de preserver le rotor 

d'un contact intempestif avec le stator en cas de soubresaut ou 
de soulevement de la machine . 

La fonction de ce retour 13100 est de retenir dans la 
direction radiale un bobinage 14 electriquement conducteur, qui 

25 est enroule autour de chaque pole saillant 1310 (figures 1 a 3) , 
a rencontre de la force centrifuge subie par le bobinage lors 
de la rotation de la machine. L' orientation specif ique donnee au 
retour 13100 sur la figure 3 permet d' ameliorer encore 
l'efficacite de cette retenue. 

3 0 Revenant aux figures montrant plus specif iquement la 

casquette, la figure 13 montre l'extremite d'un pole 1310 vue 
selon la direction XIII parallele au bras du pole. 

On y constate que le retour 13100 a une forme pointue, en 
1' occurrence trapezoldale , avec une pointe 13101 situee a 

35 l'extremite du retour, et une base 13102 solidaire du bras du 
pole. Ceci permet de diminuer la masse du retour 13100 situe en 
peripherie du rotor et d' ameliorer les performances d' inertie de 
la machine . 
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Les poles 1311 de la casquette sont quant a eux constitues 
d'un bras s'etendant radialement sur la meme longueur que les 
bras des poles 1310, mais comportant un evidemment 13110 destine 
a recevoir au moins un aimant permanent. A cet effet 1' evidement 
5 13110 est de largeur reduite a sa peripherie externe pour 
formation d' epaulements de retenue de 1' aimant permanent . 

Les evidements 13110 s'etendent sur sensiblement toute la 
longueur des poles 1311 ; ils sont ouverts sur la peripherie 
externe des poles 1311 et done de la casquette 131, de sorte que 
10 le flux du ou des aimant (s) contenu(s) dans chaque evidement 
peut circuler directement dans l'entrefer de la machine separant 
le rotor du stator (non represente) , ce qui ameliore les 
qualites de la machine . 

De l 7 autre cote selon la direction radiale, les evidements 
15 13110 sont a leur peripherie interne fermes par le moyeu 1312 de 
la casquette, de sorte qu' ils sont borgnes et ouverts vers 
l'exterieur uniquement. 

Ces evidements borgnes se retrouvent sur les toles 11, qui 
ont le meme contour que les casquettes 131. 

2 0 Dans le mode de realisation decrit ici, chaque evidement 

13110, forme un logement, qui contient non pas un seul aimant , 
mais deux aimant s permanents, superposes radialement pour 
generer un flux magnetique orthoradial comme decrit dans le 
document WO 00/57534 auquel on se reportera pour plus de 
25 precisions. 

On trouve ainsi dans chaque evidemment 13110, comme plus 
particulierement represente sur la figure 3, un aimant permanent 
en ferrite 15 situe a proximite du moyeu central 1312 de la 
casquette 131, coiffe d'un aimant en terres rares 16 dont la 

3 0 surface est proche de l'entrefer de la machine. 

Le fait de disposer ainsi un aimant en terres rares a la 
peripherie d'un evidement ouvert sur la ceinture externe du 
rotor augmente encore la qualite des flux magnetiques et le 
f onctionnement de la machine. 
3 5 En decrivant la peripherie de la casquette, on trouve ainsi 

quatre paires de poles 1310 et 1311, les poles 1310 et 1311 
etant circonf erentiellement alternes, deux poles consecutifs 
etant separes par des evidements 1313. Plus precisement un pole 
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1310 est dispose entre deux poles 1311 consecutifs ; les 
evidements 1313 etant disposes de part et d' autre du pole 1310 
en etant delimites chacun par le pole 1310 et le pole 1311 
concerne . 

5 Selon 1' invention on peut disposer un nomfore quelconque de 

paires de poles 1310 saillants destines a recevoir un bobinage 
d' excitation 14 a la faveur des evidements 1313 et de poles 1311 
saillants destines a recevoir a la faveur des evidements 13110 
au moins un aimant permanent. 
10 Ainsi qu' il ressort a 1' evidence de la description et des 

dessins chaque pole 1311 est en realite decompose en deux poles 
a la faveur de l'evidement 13110 ; chaque aimant permanent etant 
monte entre deux poles en sorte que la machine comporte ici 12 
poles . 

15 La casquette 131 comporte egalement, de part et d' autre d'un 

evidemment 13110, deux orifices traversants 1314 sur chaque pole 
1311/ afin de permettre 1' engagement de vis 17, qui traversent 
les toles et les deux casquettes qui les entourent, ainsi que 
les deux flasques 132 qui comprennent egalement des orifices 

2 0 correspondants, les vis etant serrees par des ecrous 171 de 
maniere a solidariser les toles, les casquettes et les flasques 
autour de l'arbre 12. 

Les orifices 1314 peuvent etre disposes dif f eremment de 
maniere a assurer une bonne fixation de 1' ensemble ; toutefois, 

2 5 comme on va le voir en detail leur role est egalement de fixer 

sur 1'exterieur des flasques des pales de ventilateur 18 qui, 
entralnees par la rotation du flasque avec 1' ensemble, assurent 
une circulation d'air permettant de prevenir un echauffement 
excessif des bobinages 14 dont les chignons d' extremite 

3 0 debordent axialement les casquettes. 

On precise que « exterieur » sans precision quant a la 
direction signifie generalement tourne a 1' oppose du centre du 
rotor selon la direction axiale (i.e. a 1' oppose du paquet de 
toles 11) , « interieur » signifiant tourne vers le centre selon 
35 la direction axiale (i.e. vers le paquet de toles). 

Ainsi, les orifices 1314 seront de preference places pres de 
la peripherie externe de la casquette et des toles. De plus, un 
tel placement des pales 18 permet egalement, comme visible a la 
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figure 14, de refroidir an niieux les eventuels bobinages 
d' excitation qui seraient integres au stator de la machine, la 
forme et la disposition des pales pouvant etre adaptees pour 
generer une circulation d' air comprenant une composante axiale 
5 et une composante radiale. 

Pour garantir un bon positionnement des pales 18 sur le 
flasque, et leur immobilisation - en particulier en rotation - 
les ailes 1321 des flasques 132 sont munis de bossages 13210 
saillants sur leur face externe ; ces bossages permettent de 
10 caler la position des pales dans ie mode de realisation decrit 
ici, dans lequel les pales sont rapportees sur les flasques par 
vissage . 

Les pales peuvent egalement etre fixees sur les flasques par 
tout autre mode connu (soudage ou autre) ou venues de matiere 
15 avec le flasque qui les porte (figure 15) . 

La casquette comprend egalement dans sa region centrale 
quatre autres orifices traversants 1315 qui ne collaborent pas a 
une fonction de fixation, mais permettent d' optiniiser la 
fermeture des lignes de champ dans le rotor en evitant leur 
2 0 diffusion dans la region centrale du rotor. 

Et comme on l'a dit, les toles 11 ont le meme contour que la 
casquette , de sorte qu'on y retrouve non seulement des poles 
saillants correspondant aux poles 1310 et 1311, mais aussi des 
orifices correspondants aux orifices 1314 et 1315. 

2 5 On comprend done que la casquette j oue le role d' une tole 

d'extremite axiale, qui comporte des moyens de retenue radiale 
des bobinages 14. La casquette est cependant plus epaisse que 
les toles 11. 

Et la casquette reste en retrait du flasque selon la 

3 0 direction axiale, vers le centre du rotor, de sorte que les 

bobinages 14 enroules autour des poles saillants de la casquette 
et des toles ne depassent pas axialement la surface du flasque 
vers l'exterieur, comme represents sur la figure 3. Les 
bobinages 14 sont des bobinages d' excitation relies de maniere 
35 connue a un regulateur de tension. Ces bobinages 14 selon une 
caracteristique de 1' invention presentent done des tetes 
appelees de maniere usuelle chignons, qui sont done recus dans 
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les evidements 1323 des flasques 132 amagnetiques . Les retours 
13100 retiennent done les chignons des bobinages 14. 

Le flasque 132, quant a lui, porte comme on l r a vu les pales 
de ventilateur 18 et constitue selon une caracteristique de 
5 1' invention la partie amagnetique de la piece de maintien 13. 

II permet done egalement de maintenir dans les evidements 
13110, selon la direction axiale, les aimants 15 et 16, qui sont 
engages axialement dans les cavites formees par ces evidements, 
et sont par ailleurs maintenus dans la direction radiale par des 
10 retours R des extremites des poles 1310 et 1311, orientes dans 
la direction circonf erentielle du rotor. 

Plus precisement , les evidements 13110 peuvent etre coiffes 
par des laminettes en aluminium L qui aident a maintenir les 
aimants a rencontre de la force centrifuge. 
15 Et ces flasques etant realises dans une matiere amagnetique, 

ils ne permettent pas aux lignes de champ de se fermer aux 
extremites axiales du rotor. 

Comme represents sur la figure 5, le flasque 132 comporte 
ainsi quatre ailes 1321 reparties regulierement autour d'un 

2 0 moyeu central 1322, e'est a dire un nombre egal au nombre de 

cavites 13110 renfermant les aimants. Les ailes sont separees 
par des evidements 1323. 

Et on retrouve sur ces ailes des orifices de fixation 1324 
destines a se trouver en regard des orifices 1314, et a recevoir 
25 les vis 11, qui servent aussi a fixer les pales 18 sur les ailes 
du flasque. 

De la sorte, les ailes 1321 du flasque viennent bloquer 
axialement les aimants dans leurs cavites 13110, les evidements 
1323 entre ces ailes laissant les poles saillants 1310 et les 

3 0 chignons des bobinages 14 qu'ils portent degages axialement, 

comme represents sur les figures 1 et 2 . 

Et on constitue de la sorte un rotor comportant 
circonf erentiellement en alternance des aimants permanents, et 
des bobinages d' excitation ce qui permet de reduire la taille 
3 5 radiale de la machine. 

Ainsi, ces bobinages sont bien exposes au courant d' air 
genere par les pales de ventilateur 18 et sont correctement 
ref roidis . 
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II apparait done que le flasque 132 remplit en realite trois 
fonctions : 

• maintenir les aimants 15 et 16 dans les evidements 
13110, 

5 • porter les pales de ventilateur 18, 

• et proteger axialement les chignons des bobinages 14, 
qui ne depassent pas les ailes du flasque axialement par 
suite du decalage entre les surfaces de la casquette et 
du flasque selon cette direction. 

10 Le flasque 132 etant ici plus epais que les casquettes 131 

remplit egalement une fonction supplementaire a savoir 
d' equilibrage dynamique de la machine. On retire de la matiere, 
par exemple par percage, aux endroits souhaites 

Dans une variante de realisation, le ref roidissement des 

15 bobinages peut etre realise non par ventilation, mais par une 
circulation d'eau a l'interieur du support du stator que 
comporte de maniere connue la machine electrique tournante comme 
decrit par exemple dans le document DE 100 19 914. II est 
egalement possible de cumuler les deux types de ref roidis sement 

20 par air et par eau. 

Par ailleurs, les bobinages 14 forment en realite un 
bobinage, qui peut etre obtenu par mise en serie et/ou en 
parallele des quatre bobinages 14 en fonction des applications. 
Dans les figures 1 et 2, les enroulements des differents poles 

25 saillants 1310 sont relies en serie par un meme fil 
electriquement conducteur 140. 

Et pour passer d' un pole 1310 au suivant, le fil 140 doit 
contourner les ailes des flasques par l'exterieur (les flasques 
etant par ailleurs plaques axialement sur la casquette par le 

3 0 boulonnage des vis 17 pour bloquer les aimants) . 

Afin que le fil ne depasse pas axialement hors du rotor par 
suite de ce contournement , et pour retenir ce fil a l'encontre 
de la force centrifuge lorsque le rotor tourne, les ailes 1321 
du flasque 132 sont munies sur leur face exterieure de rainures 

35 1325 permettant le passage du fil 140 dans l'epaisseur du 
flasque. En variante les rainures sont realisees dans la face 
interne du flasque 132. 
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Sur les figures, on constate que ces rainures ont une 
orientation oblique pour etre alignees avec le fil 140. 
Certaines ailes du flasque pourront ainsi comporter une seule 
rainure oblique, alors que d' autres comportent sur leur face 
5 externe deus rainures obliques croisees. 

Le fait de prevoir des rainures obliques croisees permet de 
raettre en oeuvre le meme flasque avec differentes orientations du 
fil 140, et evite de prevoir des flasques differents. 

La figure 14 represente en coupe radiale une machine selon 
10 1' invention dans laquelle un rotor 10 tel que decrit ci-dessus 
est monte sur l'arbre 12 ; le rotor etant entoure d' un stator 
2000 avec presence d'un entrefer radial entre la peripherie 
interne du stator et la peripherie externe du rotor. 

Dans le mode de realisation decrit ci-dessus, le flasque et 
15 la casquette constituent deux pieces distinctes . 

II est egalement possible selon 1' invention de les rassembler 
en une seule piece de maintien 13, corrane decrit par exemple ci- 
apres dans les figures 15 et 16. En variante la fixation des 
toles 11 et des pieces 13 est realisee par rivetage. 

2 0 Dans le cas oil le flasque et la casquette forment ainsi une 

piece de maintien unique 13, cette piece devra etre realisee 
dans une matiere amagnetique pour eviter la fermeture des lignes 
de champ magnetique aux extremites axiales du rotor. 

Et dans ce cas, les retours 13100 seront prevus directement 
25 sur la piece de maintien unique 13 qui rassemble le flasque et 
la casquette. 

II apparalt que la machine selon 1' invention permet d' obtenir 
une efficacite et une souplesse importante, grace en particulier 
a la repartition uniforme des lignes de champ selon la direction 

3 0 axiale (rotor a toles empilees et non a griffes, excitation 

mixte au rotor) , et fournit un ref roidissement important et 
efficace de la machine grace aux pales de ventilateur. 

On precise que ces pales peuvent etre de tallies et de 
formats differents et adaptes a la machine et aux bobinages, et 
3 5 que leur n ombre par aile de flasque peut varier. 

On pourrait egalement imaginer d' autres moyens de 
ref roidissement des bobinages, tels que deux ventilateurs montes 
sur l'arbre de la machine de part et d' autre du rotor, et 
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entralnes en rotation par l'arbre (a une vitesse egale a la 
vitesse de rotation du rotor, ou differente pour augmenter le 
vent relatif entre les pales du ventilateur et les bobinages du 
rotor . 

5 Dans ce cas, on menagera de preference un espace dans la 

direction axiale entre chacun des deux ventilateurs et le rotor, 
de maniere a ne pas endommager les chignons des bobinages. 

II est egalement possible de rendre les pales solidaires des 
poles de la casquette, dans le cas ou les pieces de maintien 13 
10 coinportent comme dans la description ci-dessus une casquette et 
un flasque. 

La machine decrite peut comporter un pont de diodes ou un 
pont de transistors ou un pont mixte (diodes-transistors) 
integre a la machine ou separe d'elle. 
15 Enfin, les bobinages d' excitation peuvent etre realises avec 

un fil 140 de section ronde ou bien carree. 

Et le stator de la machine peut comprendre des bobinages 
d' excitation, par exemple deux bobinages triphases decales de 
30° pour reduire les ondulations de tension et de bruit 

2 0 magnetique. 

Ce stator reference en 2000 a la figure 14 comporte un corps 
comportant un paquet de toles presentant interieurement des 
encoches pour montage des bobinages d' induit pouvant comporter 
des elements electriquement conducteurs en forme de fils ronds 
25 ou d' epingles. De telles epingles sont d ecrites par exemple 
dans les documents WO 92-106527 ou PCT/FR 01/04147. Les 
epingles , peuvent par exemple avoir une forme generale de U, 
ayant dans un mode de realisation une section rectangulaire . 

Chaque phase du stator comporte dans un mode de realisation 

3 0 deux enroulements decales de maniere precitee de 30° en sorte 

que le nombre d' encoches du stator est augmente par rapport a 
celui du document WO-92 106527. En variante les enroulements 
sont montes en parallele en sorte que le stator porte deux 
series de bobinages triphases decales de 30° electrique comme 
3 5 mentionne dans le document PCT/FR 01/04147 precite . De maniere 
generale les bobinages polyphases du stator a epingles peuvent 
comporter une encoche par pole et par phase ou deux encoches par 
pole et par phase avec un nombre de spires, par exemple de 1 a 
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16, dependant des applications. Un faible nombre de spires peut 
necessiter d' avoir plusieurs epingles en parallele. 

Les sorties des phases sont reliees a un pont d' elements 
redresseurs par exemple a diodes (non reference a la figure 14) 
5 porte par un palier arriere 2001, ledit palier arriere portant 
par ailleurs centralement un roulement pour supporter 
1 ' extremite arriere de l'arbre 12, muni de bagues collectrices 
avec lesquelles cooperent des balais solidaires d'un porte- 
balais visible partiellement a la figure 14. Le pont est monte 

10 de maniere connue entre la masse et une ligne d' alimentation 
electrique reliee a la borne positive de la batterie et 
appartenant a un dispositif d' alimentation electrique pour le 
reseau de bord du vehicule automobile. Ainsi qu'on le sait les 
phases du stator appartiennent a 1' induit de 1'alternateur en 

15 sorte qu' il est genere un courant alternatif qu' il faut 
redresser pour recharger la batterie du vehicule et alimenter 
les consommateurs du vehicule. En variante les elements 
redresseurs comporte des transistors du type MOS notamment 
lorsque la machine electrique tournante est un alterno-demarreur 

2 0 cornme decrit par exemple dans le document FR A 2 745 445 le pont 

etant alors un pont redresseur et un pont de commande . En 
variante, comme decrit dans le document WO 01/76052, il est 
prevu deux sources d' alimentation . Chaque source comporte au 
moins un bobinage d' induit porte par le stator, un pont 
25 d' elements redresseurs et un pont auxiliaire d' elements 
redresseurs respectivement du type positif et negatif . Des 
moyens sont prevus pour relier les deux ponts auxiliaires. Ces 
moyens sont aptes a etre commandes pour dans un premier etat 
relier en serie les deux ponts auxiliaires et dans un deuxieme 

3 0 etat bloquer la liaison entre les deux ponts auxiliaires en 

sorte que les deux sources alimentent en parallele la ligne 
d' alimentation electrique du reseau de bord du vehicule 
automobile . 

35 Le palier arriere 2001 est relie a un palier avant 2002, par 

exemple par des tirants non visibles sur la figure, pour 
formation d'un support fixe pour le stator 2000, sachant que le 
palier avant comporte egalement centralement un roulement a 
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billes portant a rotation 1'extremite avant de l'arbre 12 sur 
laquelle est fixee la poulie d' entrainement (non referencee) 
reliee au moteur a combustion interne du vehicule automobile par 
une transmission comportant une courroie . 
5 La machine tournante selon 1' invention peut ainsi avoir la 

structure de stator et de paliers d'un alternateur classique, 
tel celui decrit dans le document EP-0515259 auquel on se 
reportera pour plus de precisions ; les paliers 2001, 2002 etant 
ajoures pour circulation de 1'air a l'interieur de la machine. 
10 La machine selon 1' invention est done d'un faible 

encombrement et d'une forte puissance electrique tout en etant 
peu bruyante. 

Cette machine peut tourner a des grandes vitesses de 
rotation . 

15 Bien entendu en variante les paliers 2001, 2002, e'est a dire 

le support du stator, peuvent comporter des canaux pour 
circulation d'un fluide de ref r o idis semen t de la machine. 

Cette machine est bien adaptee pour fonctionner sous 
differentes tensions avec un reseau de bord de 42V, 150V 216V 

2 0 pour les applications de vehicules du type hybride. 

En variante la machine peut travailler a une tension 
superieure et entrainer le vehicule automobile comme decrit dans 
le document DE C 41 39 843 auquel on se reportera pour plus de 
precisions . 

2 5 Bien entendu les aimants permanent s, dans une autre 

configuration de machine hybride, peuvent etre agences 
radialement pour generer un flux magnetique radial comme decrit 
dans le document US-A-6 147 429 auquel on se reportera pour plus 
de precisions. Dans ce cas les logements, d' orientation 

3 0 circonf erentielle , des aimants permanents sont fermes a la 

peripherie externe du rotor. II en est ainsi dans les figures 15 
a 16 dans lesquelles les aimants permanents 116 sont enterres 
dans des logements 1160 realises dans les toles 11. 

Dans ces figures 15 et 16 avantageusement entre deux poles 
35 a aimants permanents, par exemple du type Nord, consecutifs on a 
la disposition suivante a la peripherie externe du rotor : 
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un pole a aimant permanent Nord, un pole sans rien, un 
pole bobine comme le pole 1311, un pole sans rien et un pole a 
aimant permanent Nord. 

Lorsque le bobinage 14 n' est pas excite le flux magnetique 
5 genere par les aimants passe par le stator a encoches en sorte 
que le rotor presente a sa peripherie externe, entre deux poles 
Nord consecutifs, trois poles Sud. Lorsque le bobinage 14 est 
excite le pole Sud central devient alors un pole Nord. 

Comme decrit dans le document US -A- 6 14 7 429 on retrouve 
10 dans les figures 15 et 16 le motif NSSS quatre fois repetitif 
ce qui correspond a 16 poles. En variante il est prevu trois 
bobinages 14 et la machine comporte 12 poles. Toutes les 
configurations du document US precite sont envisageables . 

Dans les figures 15 et 16 la machine comporte quatre 
15 bobinages 14 relies selon les applications tous en serie, tous 
en parallele ou en serie parallele. 

Dans ces figures la piece de maintien presente seulement 
un element a savoir un flasque 13220 amagnetique multif onctions . 
Ce flasque est a base d' aluminium et presente a sa peripherie 

2 0 externe des prolongements axiaux 13111 diriges en sens inverse 

par rapport au paquet de toles 11 du rotor et conforrnes pour 
retenir les bobinages d' excitation a l'encontre de 1' action de 
la force centrifuge. 

La partie d' extremite desdits prolongements est inclinee 
25 en direction de l'axe de rotation de la machine, ici selon un 
angle de 9° . 

Les prolongements 13111, de forme pointue telle que 
trapezoldale, constituent le bord superieur de fenetres 
delimitant des evidements de reception 13130 des chignons des 

3 0 bobinages d' excitation 14. 

Ces fenetres comportent des bossages 13240 dotes de trous 
taraudes (non references) . 

11 est done prevu quatre fenetres et quatre bossages 
13240. Ces bossages servent a la fixation de ventilateurs 1118. 
3 5 Ces ventilateurs sont du type classique et comportent done un 
flasque portant a sa peripherie externe des pales a flux axial 
et/ou radial. 
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Les flasques sont fixes sur les bossages 13240 a l'aide de 
vis 1117 vissees dans les trous taraudes des bossages. En 
variante la fixation est realisee par rivetage . 

II est prevu des pieces 13241 et 13242 pour immobiliser 
5 axialement le paquet de toles 11 presentant a leur peripherie 
externe des logements ferities 1160 circonf erentiellement pour le 
logement des aimants permanents 116. Ces pieces 13241 et 13242 
sont engagees sur le moletage central de l'arbre 12 presentant a 
l'une de ses extremites 13243 une cavite borgne dotee de 
10 dentures internes multiples pour fixation de la poulie que 
cornporte 1' alternateur de maniere connue en soi. 

Chaque flasque 13220 presente egalement des zones 13230 
pour equilibrage dynamique de la machine. 

II est prevu entre deux fenetres des pales 118 venues d' un 
15 seul tenant par moulage avec le flasque. 

Ainsi la machine cornporte deux series de pales a savoir 
les pales 118 et les pales issues des ventilateurs 1118. Ces 
pales sont montees de maniere alternees circonf erentiellement et 
sont decalees axialement en sorte que les ventilateurs 118 

2 0 n' interf erent pas avec les bobinages 14. Le flasque 13220 

protege done axialement les bobinages 14 comme dans les figures 
precedentes . 

Centralement les flasques presentent des ouvertures de 
forme oblongue alignees avec des ouvertures oblongues associees 
25 des toles 11 pour faciliter le ref roidissement . 

Les aimants permanents 116 sont done bloques axialement 
par les flasques 13220 presentant des passages 1324 , ainsi que 
les toles, pour les vis de fixation 17, ici en forme de tirant 
comme a la figure 4 ; les ecrous 171 prenant appui sur le 

3 0 flasque 13220 concerne . 

En variante le paquet de tole est fixe par boutonnage et 
1' ensemble ventilateur 118-flasque 13220 est fixe par rivetage 
sur les toles 11. 

En variante le flasque 13220 et le ventilateur 118 sont en 
3 5 une seule piece obtenue par exemple par moulage. 

Les aimants permanents 116 sont retenus axialement par les 
flasques au niveau des zones presentant les pales 118. 
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A la figure 16, on voit en 132350 deux bagues collectrices 
sur lesquelles sont admises a f rotter, de maniere connue en soi, 
des balais portes par un porte-balais et relies au regulateur de 
tension que comporte la machine. 
5 Ces bagues sont reliees par des liaisons filaires 132351 

aux extremites des bobinages d' excitation 14 dont l'un est 
represents schematiquement a la figure 15 ; les rainures de 
passage des fils de liaison entre les bobinages 14 etant 
realisees sur la face interne des flasques c'est~a-dire la face 

10 tournee vers le paquet de toles 11. 

Toutes les combinaisons sont possibles. Ainsi a la figure 
16 les rainures de passages des fils de liaison sent realisees 
dans la face externe du flasque 13220. 

Les logements 1160 sont par exemple de forme oblongue ou 

15 de forme rectangulaire pour montage d' aimants permanents de 
forme rectangulaire plus economiques . En variante les aimants 
permanents de forme rectangulaire sont montes dans des 
logements de section " trapezoldale facilitant la fixation des 
aimants par collage a l'aide d'un verni d' impregnation place 

2 0 dans les deux triangles d ^extremites des logements 1160 non 
occupes par les aimants. II faut alors prevoir des trous d A acces 
a ces triangles dans les flasques 13220 
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RE VEND I CAT I ONS 


1. Machine electrique tournante, notamment alternateur ou 
5 alterno-demarreur pour vehicules automobiles, comportant un 

stator entourant un rotor (10) dote d' un paquet de toles 
(11) , un entrefer entre le stator et le rotor, des aimants 
permanents (15,16) integres dans le rotor et des bobinages 
d' excitation (14) integres dans le rotor, dans laquelle les 

10 bobinages d' excitation sont enroules autour de poles 

saillants (1310) decoupes dans le paquet de toles du rotor et 
les aimants permanents sont regus dans des logements (13110, 
1160) realises dans le paquet de toles du rotor, caracterisee 
en ce que les logements (13110) sont femes axialement a 

15 chacune de leurs extremites par une piece de maintien (13) 

dotee d'une partie amagnetique (132, 13220) destinee a venir 
en butee avec les aimants et en ce que la piece de maintien 
presente des evidements (1323) de reception des chignons des 
bobinages d' excitation . 

20 

2. Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
piece de maintien presente a sa peripherie externe des 
prolongements axiaux (13100, 13111) diriges en sens inverse 
par rapport au paquet de toles (11) du rotor et con formes 

25 pour retenir les bobines d' excitation (14) a 1'encontre de 

1' action de la force centrifuge. 

3. Machine selon la revendication 2, caracterisee en ce que la 
partie d' extremite desdits prolongements est inclinee en 

3 0 direction de l'axe de rotation de la machine. 

4. Machine selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
lesdits prolongements (13100, 13111) ont une forme pointue, 
telle que trapezoldale . 


35 


Machine selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
lesdits prolongements sont portes par une casquette (131) 
f erromagnetique d' extremite qui a la me me forme que les 
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toles, ladite casquette etant intercalee entre le paquet de 
toles et un flasque (132) amagnetique , la casquette et le 
flasque constituant la piece de maintien (13) . 


5 6. Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 

piece de maintien (13) porte des pales (18, 118, 1118) de 
ventilation et en ce que les pales s'etendent en saillie a 
partir de la piece de maintien. 

10 7. Machine selon la revendication precedente, caracterisee en ce 

que les pales (118) sont d'un seul tenant avec la piece de 
maintien. 


8. Machine selon la revendication 6, caracterisee en ce que les 
15 pales sont rapportees sur la piece de maintien. 

9. Machine selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
que la surface de la piece de maintien presente des bossages 
pour maintenir les pales. 

20 

10. Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'il 
est prevu sur la surface du flasque des rainures (1325) pour 
recevoir un fil (140) des bobinages d' excitation lors du 
passage dudit fil d'un bobinage a 1' autre. 


25 
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FIG-9 

SECTION K-IZ 
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